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PROCEDE SYNCHRONE DE TRANSMISSION DE DONNEES 

La .presente invention concerne la transmission de 
donnees entre appareils, numSriques, et notamment la 
; . transmission de donnSes; entre un microprocesseur et un 
micro-ordinateur ou; entre deux microprocesseurs . 
• 5 Depuis l ' avgnement de : 1 ' ere des calculateurs 

- num£riques, les/ proc£des de transmission de donnees 
numeriques ont occup§ une place essentielle dans la mise 
oeuvre des systemes inf ormatiques ; et ont fait 1 1 objet de 
< divers • developpements . De f agon g^nerale, les procedes de 
10 transmission, de donnees reposent . .toujours sur une liaison 
physique appelee egalement" "couche physique" , qui assure 
la transmission; physique de- ; signaux §lectriques entre 
deux points d ' une ligne , selon ; un protocole determine 
d§f inissant la forme et lai dur§e des signaux electriques . 
15 Ce protocole associ§ a la : couche physique est complete 
ij pair un protocole. de communication, ou. couche de liaison 
' A -de donnees/ " qui permet , d ' organiser ! le transfert de 
^' donnees en evitant les ' collision's <\ :en attribuant des 
regies specif iques d' emission OU: de reception de donnees 
20 et:: de synchronisation entre les • dispositifs qui 
.'3 1 ' c ommuni que n t . .? Ce protocole de v deux i erne : niveau est lui- 
meme -complete par un protocole .. de -troisieme niveau 
^ const itue ^par des " commandes>. transmises par 
• 1 1 intermediaire de la couche physique, chaque commande 
25 • etant constitute par une ehaine de bits/ dont • le format, 
le* contenu et ;le sens obeit a des regies; pr6d§f inies . 
Dans les reseaux tres evolues comme les reseaux 
inf ormatiques ou - les reseaux de t£l£phonie numerique, on 
trouve au-dessus de ces premiers niveaux une importante 
30 hierarchie de. protocoles qui garantissent en synergie la 
cohesion des reseaux. 

La presente invention concerned un precede de 
transmission de donnees de- bas niveau se situant au 
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niveau de la couche liaison de donnees, et vise des 
applications industrlellesJ" telles que ,1a communication 
entre un micro-ordinateur et un microprocesseur , par 
exemple pour proceder a des operations de test ou de 
5 maintenance sur le microprocesseur au.moyen du micro- 
ordinateur, ou encore la communication entre deux 
microprocesseurs, par , exemple deux microprocesseurs 
agences sur une meme carte &.r circuit imprime . 

Parmi les procedes : de transmission de donnees les 

-10 plus communement utilises dans : ce ;domaine :d ' application, 
on fcrouve des. procedes synchrones et -des procedes 
asynchrones . Les; procedes;; synchrones se -jdistinguent des 
procedes asynchrones par 1 ! :existence d.'un fiil d-.'hOrloge 
vehiculant un signal; ' d.' hprloge emis par un . dispositif 

15 maitre, l 1 autre - ou: .; les-, - autres > dispositif s se 
synchronisent a ce ■ signals dlhorloge: pour :recevoir ou 
envoyer des donnees . lies proc6des synchrones presentent v s. 

1 ' avantage de X permettre^: lai transmission de chaines de : >r 

bits de grande /.longueur: en raison de. la ..synchronisation .-sr. * 

20 assuree par ■ le signal vd l horloge commun . . En, r.evanche./ ils 

necessitenf .plusieurs ; f ils pour le transport de divers //. i 

signaux de controle " r(RX, rTX/ RS, TS : . . . ) permettant aux ; : » 

-dispositif Sv dev synchroniser ..leurs actions. . : 

Plus V. particulierement , . les . procedes < % de :s 

25 . communication •;. synchrones presentent trois. inconvenient s 
principaux. idans ,le cadre; des applications .mentionnefes ci- 
dessus^ uD 'une part , . lis: ;necessitent la reservation de 

: . . plusieurs.i : entrees/sorties ^ du microprocesseur..' .pour 
peirmettre la . transmission ~des . .signaux de, controle . 

30 D'autre; part/ lis necessltent ..la prevision, dans le 
microprocesseur, de. '. circuits d 1 interface \ specif iques 
assurant la gestion du protocole de communication, tels 
les circuits appeles .,: USART , (Universal Synchronous 
Asynchronous Receiver Transmitter) , d'un \prix de revient 

35 et d'un encombrement non negligeables . Enfin, ils 
necessitent que les . horloges internes respect ives des 
deux, dispositif s devant dialoguer. ensemble soient 
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' 1 compatibles : be "plus , 'uri" des dispositif s peut 
fonctioriner en niode multitacrife et n'etre pas disponible 
pour emettre ou recevoir des donnees au moment ou il est 
sollicit§ par 1 ! autre dispositif. 
5 Les proced^s de transmission de donnees asynchrones 

" prSsentent 1 1 avantage de pouvoir etre mis en oeuvre au 
* moyen de deux fils seulement; mais necessitent egalement 
un circuit d ' interf ace ' de communication sp6cif ique, tel 
un circuit UART ('Universal Asynchronous Receiver 
10 Transmitter) ; qtii ' assure la gestidn du protocole de 

, . ....... v - - l .... 1 ■ r . 

communication et comporte des registres tampons pour 
stocker les chaines dfe bits; a Emettre ou a recevoir. Les 
communications asynchrones necessitent §galement des 
frequences d ! horloge sensiblement accordees, car un 
15 dispositif f onct ionnaint a tine'' frequence d§termin6e n 1 est 
pas en mesure de recevoir de's ' dbnnees asynchrones £mises 
par un dispositif fonctionnaht a urie frequence beaucoup 
plus elevee. ' :v "' : * ' 1 ' " 

; Ainsi, un objectif de la pr£seirite invention est de 

20 prevoir uri prScfed# de transmission de donnees qui soit du 
J type syrichrone et qiii' peirmette a deux dispositif s ayant 
' le bas echeant des frequences 1 d 1 horloge ; trds differentes 
de dialoguer ensemble . " 

Un autre objectif de la" pr§serite invention est de 
25 prevoir un tel precede synchrorie qui ptiisse etre mis en 
oeuvre au moyen de deux fils seulerherit, 1 daris le cadre 
" d%n:e transmission de donnees "Iserie . 

Ce't objectif est" atfceint par la ' 'pr§vi s ion d'un 
procede de transmission * de donnees entire deux 
30 dispositif s, au moyen d'un'fil d ' horlbge et d ' au moins un 
£il * de donnees, le f ii d 1 horloge etant maintenu par 
defaut a une valeur logique A/ dans lequel : chaque 
dispbsitif peut lier le fil d ■ horloge a un potentiel 
electrique' representant une valeur logique B inverse de A 
35 ; lors de la transmission d'une donnee, les deux 
dispositifs liient a B le fil d'horloge V le dispositif a 
qui la donnee est destinee ne relache pas le fil 
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d f horloge tant quAil n.' a pas lu la donnee ; le dispositif 
qui envoie la , dpnnee maintient la donnee % sur le f il de 
donnees au moins jusqii'a un instant oil le fil d ! horloge 
est relache par le dispositif k . .qui, la donnee est 
5 destin^e. , . .. 

Selon un mode de realisation, . l.'un des, dispositif s 
est maitre et l 1 autre esclave, ,le maitre se, .dis.tinguant 
de l'esclaye par le fait qu'.il ..est le premier a .lier a B 
le fil, d'hprloge lorsqu'une. donnee t est ..transmise, quel 

10 que soit le sens de transmission de la donnee. 

Selon un mode de realisation, lorsque le maitre 
doit envoyer une ; donn§e a . 1 es.clave, le jnait re applique 
la donnee sur I.e . fil de donnees, puis, lie a B le fil 
d'horloge. .., - ... r . . . 

15 Selon. un ; mpcie . .de, realisation, lorsque 1 ' esclave 

doit recevoir line dpnnee ^du maitre, 1 ' esclave , detect e la 
valeur B sur le , fil . .d/ hprloge, puis , . lie 3. B le fil 
d'horloge et lit la donnee . . , 

... Selon un mode de realisation, le temps dqnt dispose 
20 1' esclave pour, reltcher le fil d'horloge apr^s, avoir repu 
une donnee est, . .independent, d 1 une quelconque action du 
maitre, le maitre n'envoyant pas de nouve lie donnee tant 
que 1' esclave n'a pas relache le fil d'horloge. r 

Selon : un v ,mode, de ; realisation, . lorsque ; le maitre 
25 doit recevoir , une v donnee, ,de , 1 ^esclave,, le .maitre ^Ifje a >7 B 

. le f il., 4' horloge.. r „ , ....... 

Selon un mode de, v , realisation,, lorsque l { Vesplave 
( . doit envoyer une, , donnee ... au maitre, 1 'esclave, detecte la 
...... valeur, , B sur .le f il ( . d'hprloge, , puis lie a B le fil 

30 , d ' horlpge et applicjue la. flonnee ,sur le fil de donnees. 

Selon un, mode de .realisation, le temps dont dispose 
, l 1 esclave pour relScher.le. fil d r 'horlpge apres avoir 
envoy e une donnee, est independant d'une : quelconque 
action du maitre, le maitre ne. liant pas a . B le fil 
35 d'horloge pour demander.., 1 'envoi d'une nouvelle donnee 
tant que 1 ? ! esclave n'a pas relache le fil d'horloge. 
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• v Seldn un' mode de 'realisation, quand le fil 

d 'horloge presente la valeur lbgique A, le temps dont 
dispose lemaitre pour lier a : B le fil d'horloge est 
ind§pendant d'une quelconque action de l'esclave. 
5 "Selon un mode de realisation, lei procede comprend 

une etape consistent' equiper l'esclave d'un circuit 
d' interface de communication comprenant : des moyens & 
declenchement pour lie f aut oma t i quemen t & B le fil 
d'horloge lorsque le fil d 1 horloge passe de A a B, une 
10 entree pour appliquer ' a!ux ' moyens i. declenchement un 
signal f de relSchement du fil d 1 horloge, et uhe sortie 
pour delivrer un l sighal : v d : ' information prSseritant une 
premidre valeur lorsque ' le f il d ' horloge est lie a B par 
les moyens a declenchement et une deuxieme valeur lorsque 
15 : le fil d J horloge ! -esit :< :reT§ich& 1 pair les moyens a 
declenchement. 7 ■'- ; : ■■•:<; 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
une etape ? consistant/ a 1 p r§vo i r en "outre, dans le circuit 
d 1 interface de communication : des moyens de~ stockage 
20 d :, au Wo iris uhe v dohneef - -et 3 des moyens pour' appliquer 
automat i quemen t la donri^e sur le u f il? ^de ?dbnnees • lorsque 
;r 16 fil' d'hdrloge passe de A"S : B. • • ; ^ c - ■ • 

-Selbn un mode de realisation, A=i -et B==0 V 1 1 
La ' presente invention- conceirne 6galement un 
25 dispositif d 1 emission/reception de type mai t re cbtnprenant 
- une borne de' connexion a liri fil d' hbflogeV iaU ^moins une 
Borne de connexion a un f il de donnees des ; moyens' pour 
lier le • fil 1 d 1 horloge a un potential electrique B 
repMsentant une - valeur logique irivferse d 1 uhe Valeur 
30 logique A, et des moyens pour executer- les operations 
' suivantes , lorsqu 1 une donnee doit e£re §mise verifier 
'ou -attendre que le fil d 1 horloge presente la valeur 
lbgique A, -appliquer la -donnee sur le fil de ddnn§es, 
: lief a B le fil d'horloge, puis relacher le : fil 
35 d ! horloge; et maintenir la doiinee sur le fil de donnees 
au moihs jusqu'a un instant ou le fil d'horloge presente 
la valeur logique A. 
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Selon un : mode: . ~de .^realisation, le dispositif 
comprend en outre desmpyens pour executer les operations 
suivantes , lorsqu 1 une : donn§e doit etre regue . verifier 
ou attendre que le fil,. d'horlpge pr§sente : la valeur 
5 logique A, lier a B le f il .d 1 horloge, lire la donnee sur 
le f il de donnees , puis relacher ,le fil d 1 horloge . 

La presente invention concerne egalement un 
dispositif d* Emission/ reception • de , donnees .de. type 
, esclave destin§ cL communiquer avec un dispositif . de type 
10 maitre tel que d£crit - ; ci-dessus , c omp re nan t une borne de 
connexion a un, f il d!;hpripge, au . moins une borne de 
connexion a un : f il ; de u \ donnees., des moyens pour lier le 
fil d 1 horloge a - -un potent iel r 61ectrique >B representant 
une valeur logique inverse d ! une valeur logd que A, et des 
15 moyens pour executer ; les- operations., suivantes ,r lorsqu 1 une 
donn§e doit etre regue : d^tecter un passage de A.l B sur 
le fil d Vhorloge , . lier^ a -B. Le. f il ~ d ! horloge , lire la 
donnee sur le • ; f il de : . dpnnees, et, .relScher 1^ fil 
d'horlpge. r V : . ■- r ; ; , . <: ■ , 

20 Selpn, un mode de ; realisation f le , dispositif de > type 

esclave cpmprend • en outre des moyens pour , executer:; les 
operations suivantes, lorsqu 'une. donnee ,dpit etre • emise : 
detecter. un passage ; de r A. f. B v sur. le , fil d ! horloge , lier a 
B .le filr, d'horlpge,, appliquer la donnee. -sur . le fil de 
25 ^ donnees., T et y relacher - lje, ,fil f ;d ' horloge: , v . . - 

, ; La .. present e invention, concerne egalement un systeme 
de, ... transmission.. T de donnees - ,synchrone rr . - compr..enarj.t un 
dispopitif de; type maitre tel, que decrit . ci-dessus ; relie 
.par ,vm r .f il 0 d^horlog.e :J et au mpinsrun fil de. -donnees .a un 
30 dispositif de type esclave tel ; que decrit ci-dessus . ; 

; La presente . .invention ; concerne. ; egalement un circuit 
d' interface de communication - de type; . esclave -relie ou 
., ; ,destin£ a etre relie i ( par. 1 1 intermSdiaire . ,d 1 un. fil 
d' horloge et d'au moins.un fil de donnees a, un dispositif 
35 de type, maitre tel: r , que decrit. ci-dessus, le circuit 
d' interface., comprenant des moyens pour lier. le fil 
d ! horloge a un potentiel electrique B representant une 
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valeur logique inverse d'une valeur lbgique A, des moyens 
§l declenchement pour lier automat iquement a B le fil 
d'horlbge lorsque le fii d'horloge passe de A B, une 
entree pour appliquer aux moyens a declenchement un 
5 signal de relachement du fil d'horloge, et une sortie 
pour dfelivrer un "signal d' information pr£sentant une 
premiere valeur lorsque le fil d'horloge est li§ Sl B par 
les moyens a declenchement et une deuxieme valeur lorsque 
le fil d'horlbge est reiache par les moyens a 

10 declenchement. 

Selon un mode de realisation, le circuit 
d ' interface de communication c'omprend en outre des moyens 
de stockage d ' au moins une dbrin6e, et des moyens pour 
appliquer automat iquement la donnSe sur le fil de donnees 

15 lorsque le fil d'horloge passe de A a B. 

Ces objets, caract£ristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante du procede de 
1 ' invention, en relation avec les figures jointes parmi 

20 lesquelies : 

- la figure 1 illustre la mise en oeuvre du precede de 
1' invention au mbyen deux fils seulement, 

- "* les figures 2A et 2B sont des organigrammes 
representant des Stapes du procede' selon l 1 invention 

25 executies respectivement : par un dispositif maitre et un 
dispositif esc lave lors del' envoi d'urie donnee par le 
maitre, 

les figures 3A et 3B sont des chrbriogrammes 
represent ant des signaux presents sur uri'fil d'horlbge et 
30 un fil de donnees lors de 1 1 envoi d'une donnee par le 
maitre, respectivement quand Te maitre est plus rapide 
que l'esclave et quand I'esclave est plus rapide que le 
maitre, 

les figures 4A et 4B sont des organigrammes 
35 representant des Stapes du procede selon 1 1 invention 
executees respectivement par un dispositif maitre et un 
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dispositif esclave lors de, 1' envoi d'une donn£e par 
1 1 esclave, ......... 

les figures 5A et 5B sont des chronogrammes 
repr^sentant 1' aspect de signaux presents sur un fil 
5 d'horloge et un fil de donn§es lo ! rs . de 1 1 envoi d'une 
donn£e par 1 'esclave, respect ivement quand le ma it re est 
plus rapide que l 1 esclave et quand 1 1 esclave, est plus 
rapide que le maitre, 

- la figure 6 est le schema d 1 un circuit d' interface de 
10 communication selon 1' invention, associe a un dispositif 

esclave., et . _ 

- la figure 7 illustre une application du proc€d§ de 
1' invention a une communication entre un micro-ordinateur 
et un microprocesseur . 

15 Principes gSneraux du procegLe de 1 1 invention 

La figure 1 illustre schematiquement un exemple de 
mise en oeuvre du procede de 1' invention pour l'obtention 
d'une liaison de donn§es synchrone entre deux dispositif s 
Dl et D2, faisant intervenir , deux fils seulement, un fil 

20 etant utilise en tant que fil d'horloge CK et 1 1 autre en 
tant que fil de donnSes DT. Le fil d'horloge est maintenu 
par d§faut a une valeur logigue determine, ici la valeur 
"1", obtenue par exemple au moyen d'une resistance de 
. rappel au niveau, haut (resistance "pull-up") connectee 

25 d'une. part au fil d'horloge CK et d' autre part; a une 
source de tension VDD represent ant le "1" logique. De 
preference, mais de fagon non obligatoire, le _fil de 
donnees. DT est egalement maintenu par une resistance de 
rappel ^a t une valeur 4 logique determinee, ici la valeur 

30 "l" . ^ . . - , , ^ . ... " 

Selon 1 ' invention, chaque dispositif Dl, D2 peut 
effectuer deux actions sur le fil d'horloge CK : 
1) lier le fil d'horloge CK a la valeur logique inverse 
de la valeur par defaut,. soit ici lier a 0 le fil CK, 
35 2) relacher le, fil d'horloge CK, pour que celui-ci 
retrouve la valeur logique par defaut, 
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Selon 1 1 invention/ -ces deux^ actions de base sont 
> utilisees pour synchroniser 1 une transmission de donn^es 
entre les dispositifs Dl et D2 en appliquant les regies 
gfinSrales suivantes : 
5 1) les deux dispositifs lient £ 0 le fil d'horloge 

lors de la transmission d ' une- donnee , 

- 2) le dispositif qui envoie la donnee maintient la 
donnee sur le fil de dorm6es DT au moins ; jusqu'a 
1 ! instant ou le fil d'horloge est relSchS par le 
10 dispositif devant lire la ; donnee, et 

3) le dispositif qui doit lire la donnee ne rel&che 
le fil d'horloge CK qu • apres avoir lu la donn6e. 

On notera ici que 1 1 expression " lier a 0" ("tie 
low" ou "tie to 0" ) a ete 'pref §ree a l f expression "forcer 
15 a 0" dans la presente description, bien que les deux 
expressions soient tres : prochesv Eii effet, dire qu'un 
dispositif "force a 0" le fil d'horloge pourrait sous- 
, entendre que- le dispositif - fait passer le signal 
d 1 horloge; a 0 . Or , dans le proc£d§ de 1 1 invention, un 
20 dispositif peut forcer a 0 le fil -d'horloge alors que le 
>fil d'horloge est deja. force k 0 par v 1' autre dispositif. 
Dans ces conditions, le ; verbe ' : "lier" - semble plus 
approprie . - - '■ : ""' r,:r :v r " ::: ' * ' } 

- v Les operations executees par chacun des dispositifs 
25 pour la transmission d 1 une donh<§e vont: maintenant- etre 
decrites . L ' -uh des dispositifs, par : ~ exemple Dl , sera 
appele dispositif maitre' (MSTR) et 1 'autre dispositif D2 
sera appele dispositif esclave (SLV) .. On notera -que les 
denominations ■ "maitre" et " esclave "n^ sont pas -utilisees 
30 ici au sens conventionnel de ces termesl Ce qui distingue 
ici le dispositif maitre du dispositif esclave , c ' est que 
le maitre est tou jours - le premier a lier a 0 le fil 
. d'horloge CK. Le maitre dispose a cet effet d'un temps 
ihd<§pendant des actions de l^esclave. L'esclave dispose 
35 lui-meme, pour relacher le fil d'horloge CK apres avoir 
delivre ou lu une donnee sur le fil de donnees DT, d'un 
temps independant des actions du maitre. 
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On distingueras: ..ainsi'v, .: le \cas : ovl - des ; donn^es sont 
envoy§es par le .ma it re. et le. cas oil des .donn§es sont 
envoyees par 1 'esclave : ' < 

Transmission de donnees dans le sens maitre-esclave 
5 Les actions executees par ; le maitre , pour 1 1 envoi 

d'un bit de donn6e a 1 'esq. lave, sont d^crites par 
1 1 organigramme de la figure >2A, e.t comprennent les Stapes 
suivantes, : •". * ■ \ 

10 Etape M10 ; Attendre pu verifier que CK =, 1 - \ 

E tape Mil; : Appliquex le: bit b ; sur DT;> , : : 

Etape M12 :. Lier H 0 le r ;f il GK ; : y % . , 

Etape M13 : Relacher GK <- i 

Etape : Attendre ou verif ier que CK ,= , 1 

15 Etape M15 : Relacher: DT r : ri • - . • 

Etape M16 ;: Trait ement (de donn^es : , 

.On voit j. tout d.' abord , que- le maitre n 1 applique pas;; 
le .bit b ; sur • le -fil DT (etape t Mil) tant que le fil CK; 
20 n 1 est . pas 1* - (6tape; • M10 ) En . ef f et , . } si le f il ,,CK est 
encore a 0 /.:, cela signif ie ^.que 1 \ esclave . n 1 est . pas pret a 
receyoir la donnee, ..spit parce qu 1 il; est-, en train de lire 
une donnee pr£c§demment envoyee, soit parce qu 1 il. est 
qccupe a d ; ' aiitres taehes ,, , spit parce. que son horloge est 
25 tres. lente, : ces; diverses pos.sibilites ppuvant : se cumuler 
,i en pratique. Ainsi, , ,il- -apparait ici que l Venypi : d'une 
nouvelle , donnee- est ssubprdonne -a " 1 / au t p r i s a t i on }}. de 
•*a l 1 esclave,!. et que cette- autorisation n'est; acquise ; qu'a 
;■ ,partir .-de, 1-' instant < ou ; le. f il CK est libere j (est: k •!) - 
30 Lprsque le fil GK, est iibere, le maitre commence 

par appliquer la donnee sur .-le- fil DT : a , 1 1 e t ape : Mil, puis 
lie a 0 le fil CK a- 1' etape M12 , » pour, indiquer a 
l 1 esclave. que la donnee est disponible, et --ensuite 
relache . le fil CK a 1 ! etape M-13 L.' application de la 
35 donnee sur le fil.DT avant la mise. a 0 du fil CK garantit 
que la donnee sera disponible pour l 1 esclave des 
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1 1 instant ou celui-ci d§€^etera? le ; front descendant sur 
le fil ' CK. - ■ rr ■' ■ 

L'6tape Ml 6 "traitement de donn§es" designe toute 
operation susceptible d'etre effectuee par le maltre 
avant de retourner a l'6tape M10 pour l 1 envoi d f une 
nouvelle donn§e . Ainsi , le maitre peut dif f 6rer 1 1 envoi 
d'une nouvelle donn^e ind£pendamment de 1' esclave, soit 
parce qu 1 il est en train de lire la donn^e dans une 
m^moire interne bu est en train de preparer la donri£e sur 
sa sortie, soit parce qu'il est occupe a d'autres taches, 
soit parce que son horloge est tres lente relativement 3l 
celle de l'esclave, ces diverses possibilites pouva.nt se 
cumuler en pratique. Ainsi, il apparait ici que 1 'envoi 
d'une' donnee est egalement subordonne a la disponibilite 
du' maitre. ' A> ^•• ;or - 

■ Les e tapes M14 et Ml 5 , representees en traits 
pointings sur 1 1 o'rgariigramme de • la figure 2A, sont 
opt ionne lies lors de la -J ^"transmission- d'une chaine de 
bits. Eri effete la donn£e appliquee sur le fil DT a 

I '^tape Mil peut e t re malrit eriue sur 'le fil DT'-jusqu'a 

I I etape Mil suivante, qui 'correspond & 1 1 envoi du bit 
: suivant . L' etape de ver i fi cation ; Ml 4 devient alors 
redondante avec 1 ' etape de verification M10. 

v Les actions effectuees par 1 1 esclave pour 1 i re une 

I donnee envoyee par le maitre : sbrit decrites par 

I I organigramme : de; la f igure 2B> ' et comprennent les Stapes 
suivantes : 

Etape" E10 : Detection d' un passage a 0 sur -le f il CK 

Etape Ell : liier a 0 le fil CK w ; 4 - ; :■ ■ 

Etape E12 : lire le bit b 

Etape E13 : Traitement dk donnies- 

Etape E 14 : Relacher CK 

On voit tout d ' abord que 1' esclave ne lit la donnee 
a 1 'etape E12 qu'apres avoir detecte un front descendant 
a 1' etape E10. En effet, la detection d'une transition de 
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la valeur logique. par def aut , ici "1" k la valeur 
logique inverse, ici "0", signifie ici qu'une donn£e a 
ete appliquee sur le fil DT par le maitre-. . v -i . 

D ' autre part , le . .fait de lier^ a 0 le ,fil, CK a 
5 l'6tape Ell avant de lire la donnfe a l'Stape E12 permet 
a 1' esc lave d'empecher . le maitre d'appliquer. une autre 
donn£e sur le fil DT, tant que l.f.es.c.lave n'aura pas finit 
de lire la donn£e et n ■ aura, pas- signififi qu'il est pret a 
recevoir une nouvelle donn^e . en rel&chant ; le. . f ilj CK k 
10 l'etape E14. ■ ■ } , . . .. . ., t ..... .... 

Ainsi, entre .l'ctape de. : lecture E12- et. l'etape E14 
de rel.achement du f il,, CK /r; 1 Ves.clave benef icie d ■ une etape 
. E13 de " trait^ment . de donnees" qui; n 1 est pas sous le 
controle chi • mai tre, ; • et ; , cju 1 il.. , ; peut. utiliser. pour stocker 
15 la donnee regue ou pour executer d'autres taiches, la 
dur§e de cette , etape . etant. f onction, de la , frequence 
d ' horloge; de 1 1 esc lave .et des autres ,taches gu : ' il est 
susceptible de devoir accqmplir. ; ; 

Comme on I4a t dfi-iljt; observe, 1 ' envoi . d ' une nouvelle 
20 donn6e est ainsi, sj^ordqmie ~ r a la, , disponibilit6 de 
l 'esclaye. . La relatiqn,.de , cause a , ef f et existant entr.e 
> l'£tape. ; E14 cote esclaye L et^.le passagje.de 1 1 etape M10 a 
1 ' etape Mil . cqt£ maitre , A ©at. reperee par s une- ,.f leche sur 
.- les f igures.. 2A; et , 2B. ; .La relation de : cause a, effet entre 
25. 1 '-fetap^ :: -M12 qqte maitre - et . le passage , ,de , 1 ' etapq : E10 .a 
. . , 1 ' etape ; ,Ell .> : ,c6]te esclaye. : est reperee, , par une autre 
f leche . ■„ ^ : : ; w ; . . 

En pratique, 1' action de lier a 0 le fil CK, 
efjfi ;ectu§e, rpar ? l : ' esclaye a 1 '.etape Ell, .et qui suit celle 
30 effectuee par le maitre a 1 ' etape ,M12 _ peut etre ^e:£#qutee 
de fagon automatique et quasi- ins tantanee , au moyen : d 1 un 
circuit a declenchement : , sensible ^un front descendant 
sur le fil CK. Dans ce cas, l'etape E10 est ; une etape 
implicite dans le f onctionnement d'un tel circuit a 
35 de.clenchement, dont un exemple sera decrit plus loin. 

En .definitive,, on voit que chacun des dispositifs 
est partiellement maitre du fil CK, malgre les 
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qualifications de "malfcre*' >J! f 6tT "escl^ve" utilisSes pour 
v distirtgu£r les deux dispositifs. ' En consequence, chacun 
des dispositifs petit imposer sa vitesse de f onctionnement 
" ; - a l 1 autre/ eti cas de disparite des frequences d' horloge 
5 ou lorsqu ' un des dispositifs fonctionne en multit&che sur 
des applications qui sont prioritaires sur la 
transmission de ddniiees elle-meme . 

Les figures 3 A et J 3B donnent une vision d 1 ensemble 
du proc6de de 1 1 invention- Dors d'une transmission de 

10 donnees dans le sens mai'trf vers esclave. 

Sur ces deux figures, on 1 voit que le maitre 
applique la donri£e " y (le ; bit : ib) sur le f il DT a un instant 
tl, et lie i 0 le fil CK a uri instant t2. De son cote, 
1' esclave lie a 0 le fil CK sensiblement au m§me instant 

15- t2 . On suppose ici que ce€£e action- est faite de fagon 
automat ique par un circuit a vefroiii 1 lage , comme evoque 
precedemment . "■ '" ; . > v ' ? ^ 

- La figure 3A illustre ; le* cas ( o\i : le maitre est plus 
rapide que 1' esclave. On vo i t qiie-' <* : De ma it re relache le 

20 ^ fil CK £L un instant t3 tahdis : que 1' esclave he relache le 
f il CK qii* §l ixii instant' 1 4 posterieiir a t3 . ' Dans ce cas, 
c 1 est done ; 1 1 esclave qu i impose son ' rythme a la 
transmission de donnees . La lecture' du bit est effectu£e 
par 1' esclave a un instant quelconque eritre t2 et t4 . 

25 * " La -f igure 3 B i 1 lustre le cas ou : 1 ' e s clave est plus 
rapide que le maitre. Ici, 1 'esclave relache le fil -CK a 
un instknt t3 tandis que ^le maitre r ne ^elabhS le fil CK 
qti'i. un instaLht t4 posterieiir a t3 . Dans ce cas, 6 1 est 
done le maitre qui impose sori rythme a!' r *Da : transmission de 

30 : donnees. ! LsL lecture du bit est ef f ectuee par i 1 esclave a 
un ;[ instant ' c^elccmque eritre t2 " et t3 .' 1 

Comme cela: a 6 1 e • men t ionne plus haut; le 
relachement du fil de dbnriee DT par le maitre, a un 
instant t5, est optionnel si une nouvelle donnee doit 

35 etre envoyee . "* 
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Transmission de donnees dans le sens esclave-maitre 

Les actions effectuees par 1' esclave ppur 1 ' envoi 
d'un bit de . donnee, t au . maitre, sont decrites par 
1 ' organigramme de la f igure 433, et comprennent - les §tapes 
suivantes : • . . : - ■ r 

Etape E20 : Detection d'un passage, a 0 sur ■ ,1-e , f il CK 

Etape E21 : Lier a 0 le fil< c CK 

Etape E22 : appliquer . le bit b : sur . DT . , t 

Etape E23 : Traitement : de donnees,. , : 

Etape E24 : Relacher . CK , ; 7 , . , 

Etape E25 : Attendre qu verifier que GK= 1 

Etape E2 6 : Relacher DT\. - ; 

Ici, 1 1 esclave ; n ' aipplique , un bit sup le. fil DT 
qu'apres avoir - d^tecte un . passage , a 0 ... sur . le fil-. CK a 
I'etape E20. En effet, c 1 est le maitre qui - initie. une 
transmission .de , dorm£es , : que le bit soit enyoy§ par le 
maitre ou par- 1,\ esclave ; . . 

, ; . L'applicationr du, bit^- syr .le fil. QT. a ; 1 'etape E22 
est pr£c§d£e. de ^^etape^, jE21 ou ,1 'esqlave lie, 3. 0 le fil 
CK. II sera, .yu ,plus r ; loin. ; que les etapes ,E21 : et E22 
peuvent ,, en,, pratigue - etre . simultan£es t -ou. . quasi - 
simultanees, ; -car. : ; , ... . ;/ t , . . , 

- la donnee ; peut etre preparee dans un tampon ; de sortie 
preyu du c6t# de l'esclave, ,- ; Ktli 

,1 un premier . circuit a, : d6clenchement peu,t etre .prevu. cot§ 
esclave pour- lier .automat iguement a 0 le fir CK lorsqu'un 
front .descendant apparai t s,ur le. fil CK,, - . , r .... 
- : s .un. . deuxieme circuit declenchement, peut etre -prfivu 
cote esclave pour, agir ; automat iquement -sur le. r tampon de 
sortie de maniere que ,celui-ei delivre la f donn6e sur le 
fil DT\ lorsque le niveau 0, apparai t sur . le fil CK.- < 

Dans . ces conditions, 1 ' e.tape, de detection E2 0, est 
implicite dans le f onctionnement du premier circuit a 
declenchement . 
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De plus, comme les etapes ^0-E21 sont identiques 
" aux § tapes Eld-Ell dficrites plus haut (fig. 2B) , elles 
peuvent etre executees de fagon automat ique par le m§me 
circuit a declenchement, comme cela sera vu pius loin. 
5 L ' etape de " traitement de donnees" E23 qui precede 

1' etape E24 de relachement du fil CK, designe comme 
precedemment toute operation susceptible d'etre effectu£e 
par l'esclave, dont la dur€e n'est pas sous le cd'htrdle 
du maitre. Ainsi, l'esclave empeche le maitre d'initier 
10 une riouvelle transmission d'un bit (etape M21 d§crite 
plus loin) tant'qu' il h'a pas reiache le fil CK. 

Les etapes E25 et E26/ representees en traits 
; pointilles sur la figure 4B, sont optionrielles lors de la 
transmission d'une chaine'de bits. En effet, la donnee 
15 appl iquee sur le f il DT a f' 6 tape E22 peut etre maintenue 
sur le' fil £>T jusqu'a 1' etape E22 suivante, lors de 
1 1 envoi du bit' suivant de la chaihe de' bits . Dans ce cas, 
1 1 etape de verification E25 se trouve etre redondante 
avec 1 1 etape de detection E26', car "Ie : f ait de detiecter un 
20 front descendant sur le fil a sous- ent end que le fil CK 
" ~ a' ete prealalDlement relache par~ le maitre. 

Les actions effectuees "par le maitre pour la 
reception d'une donnee sont decrites ' par 1' drganigramme 
de la figure 4A, et comprenrient " les etapes suivantes : 

25 ' ' 

Etape M2 0 : Attendre bu verifier que ck = 1 

Etape M21 : Lier a 0 le fil CK 

Etape M22 : Lire le bit b 

Etape M23 : Relacher CK 

30 Etape M24 : Traitement de donnee s 

Le maitre initie la communication a 1 1 etape M20 en 
liant a 0 le fil CK. Cette mise a 0 correspond ici a une 
demande d' envoi d 1 un bit . Avarit de lier a 0 le fil CK, le 
35 maitre verifie a 1 1 etape M20 que le fil CK a ete libere 
par l'esclave, ce qui signifie que l'esclave est pret . 
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Apres avoir fprce le fil CK a 0, le maltre lit le 
bit a l'etape M22 puis reiache le fil CK a 1 ' 6tape M23 . 
Le maltre dispose ensuite lui-mime d'une §tape de 
"traitement de donn§es n M24, par exemple pour stocker le 
5 bit regu.dans sa memoire, ,dont la duree n'est pas sous le 
contrdle de 1'esclave car ce dernier ne ppurra envoyer de 
nouvelle .donn^e tant que le maltre n 1 aura pas a nouveau 
forc§ H 0 le fil CK & 1 1 ft ape M21. 

Sur les figures 4A et 4B, une fldche montre la 

10 relation de cause a ef fet exit re 1 ' <§tape W21 cote maltre 
et le passage de 1 ! etape E2 0 ^ 1 ! ctape E21 c6t<§ esclave . 
Une autre fleche montre. la relation de cause a effet 
entre l'etape E24 c6t6 esclave et le passage de 1 1 Stape 
M20 a l'etape M21 cote maltre. 

15 Les, figures 5A et 5B donnent une vision d ■ ensemble 

du prqced6 de ...1J .invent ion lprs d'une transmission de 
donn6.es dans le sens esclave vers maltre. . 

Sur ces deux figures,, on voit. que 1' esclave lie, a 0 
le fil CK et . applique la donriee (le, bit b) sur le fil DT 

20 . a 1' instant t2 ou le maltre lie a 0 le fil CK, ces deux 
operations etant ici simultanees ou quasi -simultanees 
grace a. 1 ' emploi d'un tampon de sortie et de "circuits a 
, declenchement d£crits plus loin. 

La. figure 5A i litis tre le cas ou le maltre <est plus 

25 rapide que 1'esclave et reiache le fil CK a un instant 
t3, tandis que. 1 ' esclave ne reiache le fil CK gu'a un 
instant t4 posterieur k t3 - .Ainsi, la lecture du' bit est 
effectuee par le maltre a un r instant quelconque entre les 
instants t2 et t3 . ... 

30 La figure 5B il lustre le cas oil 1'esclave est plus 

rapide que le maltre et reiache le fil CK a un' instant 
t3, tandis que le maltre ne, reiache le fil CK qu * a un 
instant t4 ulterieur a t3 . Ainsi,, la lecture du bit est 
effectuee par le maltre a un instant quelconque entre les 

35 instants t2 et t4 
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: - ; : Comme precedemment •/"■ J ie irelachetnent 3. un instant t5 
u du fil de donnSe DT est bp t i brine 1 -si une nouvelle donnee 
doit etre envoySe par 1 ' esclave . 

Toutefois, en pratique, pour eviter un conflit sur 
5 le f il ~ de donnees lors d ' un changement du ' sens de 
transmission des • donnees, le relachement du fil de 
donnSes DT doit it ire j de j pr§f 6rence implicite et 
automat ique , et : 1 1 instant" 1 5 doit arr iver immediatement 
aprSs 1 1 instant 1 4 r 
1 0 Real i sat ion 1 d ■ uir r circui t d ' interface de 

communication pour le dispositif esclave 

La figure 6 represeritei : -^' tifcreV non limitatif , un 
•■■ exemple de realisation d ' un circuit d ' interface de 
communication • ttWG destine 1 a etre associe au dispositif 
15 esclave SLV pour - ex^euter automat iquement certaines 
Stapes'- du procedS de 1 ' invention/ savoir : 
1) le fait de lier a 0 le 1 - fil d 1 horloge CK en reaction a 
- un' front descendant 'sur Te ! f il d ' hdrloge ; ( et 
: : 2 ) - le ' fait d ' appliquer un bit ; de : donnee - sur le f il DT en 
20 Reaction a -un niveau ; 0 : sUr le f il d'hoirloge ; - 

— ? -En piratiqueV : un fcel* circuit - J HWG -peut etre integre 
3 •• dans 1 le dispositif esclaive ; : ou etre -realist' dans un 
bo 1 tier externe connects au dispositif esclave, comme on 
ler verira plus loin . - ' - v: - ! r> ; : ■■' 

25 Le circuit HWC comprend ici quatre bascules D de 

type flip-flop , respect ivemerit. i FD1 a FD4 ;1 . ; deux tampons 
tfois Stats Tl ; T2 ( : "buf f era- trfstate ,, -) r: St- trois portes 
• ihverdeuses II, 12, 13 du type' Trigger de Schmitt (c 1 est- 
a L dire a hysteresis de commutation) , les portes 
30 inverseuses 12 et 13 St ant agehcees en serie J- Le circuit 
HWC comprend Sgalement *■ des - eritrSes/ sorties corinectSes au 
dispositif esclave paririi ' lesquelles on distingue une 
entree ACIO ( "Acknowledge" ) • qui est active- sur front 
' montant, une entree NINIT ! (" Initialisation" ) qui est 
35 active sur niveau bas, une entree ER de selection du mode 
de f onctionnement (Emission ou Reception) , une entree de 
donnees DIN (Data Input) , une sortie de donnees DOUT 




(Data Out ) et une*ri§ortie ; STATLJS. dfliyrant ,un signal de 
controle du meme nom.-Le circuit ,HWC : comprend , §galement 
une borne CKP connectee au fil CK, .une ,borne DTP 
connect§e au fil DT, une .resistance de . rappel. au niveau 
5 haut Rl connectee a la borne CKP f et une .resistance de 
rappel au niveau haut R2 connect 6e a la borne DTP. 
Chacune des bascules, .■FDL a ; FD4 comprend : %i :■ 

- une entree D, re specjt ivement. Dl ; a D4, , / ( ; , 

- une sortie Q, respect ivement Ql S. Q4 v .; 

10 - une sortie invers6e v NQ, respect ivement NQ1 1,^04 , 

- une entree NSET, de rpise., i; i ;i de : la, sortie : Q, active sur 
niveau bas, » re speet ivement. , *NS ET.l k NSET4 , ... i ; 

- une entree NCLR. de mise 0 r de laj sortie ;Q, active sur 
niveau bas, re spect ivement NCLR1 a NCLR4 , et r . u 

15 - une entree de d^clenchement H, respect ivement HI .cL. H4 r 

active sur front . montant , ; pour deliyrer v sur la ..sortie Q j 
une donnee presente : ,sur 1* entree D. . , v v ^ v . 

Les connexions ent re ; les divers §l§ments ; du circuit 
HWC et ; les polarisations^ 1 5 ou, k O de ; certaines i entries 

20 des bascules, FD1 a FD4 sont ; . dScrites, par le ? tableau ; 1 ; 
figurant ; ; enr:. Annexe -qui? ,f ait. partie- integrant e de . la 
pr£sente,. : description <J;: Avant : , taut echange, , de donnees , la * 
sortie Ql jest, raise, a 4, - par, I'esclave. Lia : sortie NQ3 est ^ 
mise a 0 lorsque CK = 1, et restjera H aj 0 , lorsque CK j; 

25.... passera a ; .1 . . : : , : ;v . .:• \. l ■> - ■ >-". 

■v. t'---.-. Fonctionnement -du Gircuit HWG : ■ * - r • _ 

— - ' • i : ; — ^ ; • • "V •:. i 1 

- -v^r , ; 'Le-;- circuity ,'HWC - -jeaty^ placet en mode reception de 
: . ^onne^s -en;, pprtant. ; ar 1 -le signal ER. ,L Ventre^ est 
,alors.;^a 1 et , ; 1 ^: / sortie -NQ3 est 3. 0,. Le tampon,- T2, 
30 . commande , par la ^sortie . NQ3 , . est v dans . : .lr6t^t r;r haute 

impedance et .la .sortier Q4r est. •< isol§e j de:Ja i} borne : DTP, 
v ; . Lorsque .le dispositif maitre (non ; represent^) / qui 

. .- est conneqte a 1' autre extremite* de la \ ligne CK/DT, met 
. le fil, CK a 0 pour indiquer qu ' une • donneq- est disponible 
35' . sur le fil , DT; la ..sortie de la porte, II passe . a 1. 

L ' entree H2 r$<?oit un front montant et declenche la 
i : bascule FD2 dont la sortie Q2 passe a 1, car l f entree D2 
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est en permanence a 1 . "Le passage' a 1 de la sortie Q2 
active le tampon Tl, qui devierit transparent et lie a 0 
(masse) le fil CK. Ainsi, en reponse a un front 
descendant sur le fil " CK, le circuit HWC lie 
5 automaitidfuemeht cl O le fil CK. 

Simultanement , 1 'entree de la porte 12 passe § 1 et 
le signal STATUS passe Sl 1 §l la sortie de la porte 13, ce 
qui permet au dispbsitif esclave de savoir que le maitre 
a 116 a 0 le fil dk. Le dispbsitif esclave lit alors la 

10 donnee pr^sente siir la borne DOUT , qui est connect^e au 
fil DT. Lorsque la donnee est lue/ et apres 1 1 etape 
"traitement de dorin6es " qui" permet par exemple au 
dispositif esclave de stocker la donnee re<?ue dans une 
membire interne, le dispbsitif esclave applique une 

15 impulsion positive sur 1 1 entree ACK, soit sur 1' entree HI 
de la bascule FD1. La sortie Ql * bascule a 0 car d'une 
part * 1' entree Dl de la bascule FD1 est en permanence a 0 
et d ' autre part Q2 = NSET1 = i . lie passage a 0 de la 
sortie Ql se retrouve sur 1 'entree NCLR2 et fait passer 

20 a 0 la sortie Q2 de la bascule FD2 . *' Le tampon Tl repasse 
alors dans l'etat haute impedance, et le fil CK n'est 
plus' liS a la masse par le circuit HWC. De l 1 autre cote 
de la ligne, le relachement du fil CK permet au 
dispbsitif maitre de savoir qu 1 il peut envoyer une 

25 nouvelie donnee (si le dispbsitif maitre a d€ j a relache 
" v le : fil CK) : . 7 " :: " "' y;j: " v f ' J " ' ' 

Le circuit HWC est" plac§ en mode 5 emission de 
dLbhnees en portarit a. 0 le signal ER. Dans ce : cas, 
I' entree D3 de la bascule FD3 "est x a 0 / Le ' dispositif 

30 esclave applique une donnee a erivbyer sur l ! eritri§e D4 de 
la bascule ' Ft>4 ' par 1 1 iriterm§diaire de 1' entree DIN du 
circuit HWC. : * J 

Lorsque le dispositif maitre, a 1' autre extremite 
de la ligne, lie a 0 le fil CK/ la sortie de la porte II 

35 passe a 1 et le tampon Tl devient transparent comme cela 
a et§ decrit plus haut, de sorte que le fil CK se trouve 
egalement lie a 0 par le circuit HWC. Simultanement, le 
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signal STATUS . passe |L 0 , apres un certain retard impose 
par les deux portes 12,. 13, .qui ont 6t6 pr£vues pour des 
raisons de synchronisation lors du passage . du mode 
emission, au mode reception, ou ; vice-versa.. Le front 
5 montant du signal STATUS se retrouve sur les entries H3, 
H4 et d§clenche les bascules FD3 , FD4. Ainsi, ,1a sortie 
NQ3 passe 1 (D3 recevant le signal ,ER qui est 6gal 0) 
et le tampon T2 devient transparent. SimultanSment , la 
sortie Q4 d61ivre la , donn§e pr6sente sur l'entr6e ; D4, et 

10 la donn§e se trouye . done appliquSe . sur le fil DT. Apres 

i ' etape de "traitement „ . de dpnnees" . qui permet: au 

dispositif esclave d'appliquer une .nouvelle dpnn§e sur la 
borne DIN, le dispositif esclave applique une impulsion 
positive sur la borne. ACK, ce qui remet dans 1 1 etat haute 

15 impedance le tampon Tl. Le signal STATUS repasse. i.O. ? A 
cet instant, le , fil CK repasse a 1 si le dispositif 
maitre a deja lu la donnee et a deja relach6 le signal CK 
a 1 ' autre extremite de la^ . ligne . Sinon, le fil CK repasse 
a 1 : ultfirieure^erit^ lorsque le dispositif maitre ; a 

20 . termine 1 1 operation : de^ .lecture et/ou a effectu£ d' autre 
taches., , ^ .... . , 

Lor s que . le. fil CK repasse a 1, la sortie de la 
porte II t passe, a 0 , ce qui active 1' entree. NSET3 de la 
bascule FD3 et fait passer a 1, la sortie Q3 et 4, 0 la 

25 t . sortie, NQ3 . Ainsi, ., le tampion de sortie T2 repasse r dans 
1 ' etat haute impedance et la donnee n'est plus appliquee 
sur^le K f il ~ % JD T. Lorsque le^ dispositif maitre lorcera a 
nouveau^ a 0 le f il CK, la nouvelle donnSe appliquee sur 
,1' entree DI sera d§liyr§e sur le fil DT de . la, manierp qui 

30 vient d'etre d' fieri te. . -, , . 

La borne NINIT,. qui .pilote 1 1 entree ■ NS.pT2 de la 
bascule FD2, permet de forcer a 1 la sortie Q2 pourlier 
a 0 le fil CK independamment de la transmission., d'un bit. 
Cette possibility peut etre utilisee pour mettre en oeuvre 

35 un protocole de plus haut niveau permettant au. dispositif 
esclave d'indiquer au.. dispositif maitre qu'il est pret a 
envoyer des donnees ou qu ! il est pret §l en receyoir. 
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Les deux portes . - inverseuses -:vI2 et 13 en s6rie 
! * presentent ; un retard dei commutation determine qui assure 
qu'un front montant sur H3 arrivera aprds que 1' entree 
NSET3 soit pass§e a 1. 
5 Exemple d' application du proc€dS selon 1 "invention 

La figure 7 illustre une application du proc6d€ de 
1' invention ^ la transmission de donn€es entre un micro- 
ordinateur PC et un microprocesseur MP, par exemple pour 
ef fectuer des operations de controle, de. test ou de 
10 maintenance sur le microprocesseur MP au moyen du .micro - 
* ordinateur PC. Le circuit d' interface HWC est agence dans 
un boitier de f aibles dimensions qui est enfiche 
■ : directement sur le connecteur 10 du port paralldle du 
- :micro~ordinateur . Les fils d'horloge CK et de donnees DT 
15 sont connectes d 1 une part au circuit HWC et d f autre part 
a ! des -ports d 1 entr§e/ sortie t du microprocesseur MP. Les 
i e tapes decrites par les organigrammes des figures 2A, 2B, 
4A, 4B, hormis celles qui sorit executees automat iquement 
•■' par le circuit HWC, sont i ex§cutees par des programmes 
20 ' pr§vus dans chacun de s di spos it i f s PC, MP; . de tels 
' v.j programmes §tant Sl la port#e de' 1 ' hommeJ de 1 \ art . 

En pratique, la mise eh roeuvre : du proced§ selon 
1 'invention necessite la prevision d ' uri rprotocole de plus 
haut niveau qui permet d • initialiser une. communication en 
25 determinant quel dispositif. doit; envoyer le premier des 
" donn§es . Une f ois la communication . engage e, ce- protocole 
■ ■ r ' repose sur des commandes transmises par 1 % intermediaire 
dti/fil de donnees, qui permet tent aux deux dispositif s de 
s avoir qui doit envoyer la prochaine chaine •: de bits . Par 
30 exemple, "le dispositif qui emet les donnees peut indiquer 
a 1 '"autre qu 1 il va envoyer un^nombre.. determine de chaines 
de' bits (par exemple des octets) et qu'il va ensuite se 
placer en mode reception , : etc .. De nombreuses: variantes 
peuvent etre imaginees en ce qui? concerne ce protocole de 
35 plus haut niveau, en appliquant les regies de 1'art. 

L 1 initialisation proprement dite d'une 

communication peut etre faite de la fagon suivante, 



( 



22 



lorsque des operations < deftest; sur le .microprocesseur 
sont pr§vues Le micro -ordinateur met le . microprocesseur 
a 0 en appliquant un :, signal RST sur , une entree du 
microprocesseur prevue a cet effet, .puis envoi un nombre 
5 N. determine d' impulsions electriques: au- microprocesseur 
par 1 1 intermediaire du fil DT. .Le microprocesseur dispose 
d*un compteur interne qui est active apres-. une: remise §. 0 
et qui compte le nombre N :d ' impulsions regues . Si ce 
nombre correspond a un nombre , Nl predetermine, le 
10 microprocesseur . , bascule ^ven-v mode test; et va lire un 
programme de test enregistre dans, sa memoire; a une 
adresse particuliere . - .Geo programme de test jlui indique 
par exemple qu'il doit = sel placer en mode reception » pour 
recevoir des instructions a traiter . Le: microprocesseur 
15 lie a 0 le fil CK pour -recevoir la premiere donnee, et 
ainsi.de suite pour i recevoir une instruction complete . 

; L V initialisat?ion .9 Ld;Vune: communication . peut r bien 
entendu etre bbtenue de:- : diver ses autr.es . manidres . Par 
exemple, il peut etre. f:convenu: que le premier dispositif 
20 qui ^mettra a 0 •lev -fi.it d Miorloge a. un, instant queleonque 
aura , lar possibiiite d'envoyer des donnee s a I 1 autre ,j. qui 
se place ra alors en-mode reception, 

. Le^ : precede) de * 1 ' invention est, : bien : : . entendu 
susceptible de . diverses; autres applications ,et modes de 
25 r realisation. .Notamment bien que ; la present" e : .invention 
ait ..ete initialement:"c- congue -: pour la prevision, nd 1 une 

* i liaison* : serie ; entre^u deux; . dispositif s , . ,1a .. pr;$sente 

... invention.:^ est ,egalement;i applicable a- :une communication 
; paraiael:e ,or< qui peut.\:etre obtenue de fa<?on simply en 
30 ;;,prevoyant une ** p 1 u r a 1 i t e - ; de f ilsi de ,dormees DT, en, nombre 
, correspondant au . nombre vde \ bits a ; -transferer en 
i~ parallele. D' autre /part,; .>b;ien .que ;le pr.ocede de 
1 ! invention ait ete decrit dans, -. ce qui precede en 
choisissant une valeur logique par defaut egale a. :1, il 
35 est bien evident ?que \cette valeur pourrait etre * .0 au 
moyen d'une resistance- de rappel connectee a la masse, 
* .les dispositifs, liant alors le f il .d ' : horloge . a 1 (tension 
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VDD) lors du processus ^'^change de donnees . Enfin, un 
mode d ' execution de 1 ' invention consiste & r£aliser deux 
circuits d 1 interface de communication, l'un esclave, 
1 'autre maitre, m comprenant des moyens logiciels et 
matfirirels pour ex§cuter 1 'ensemble des §tapes du proc£d§ 
de 1 . ■ invention . pe tels dispositifs, ou co-probesseurs de 
communication, peuverit 5 etre incorpor#s dans tous types 
d'appareils ou connectSs a tous types d'appareils pour 
obtenir un systeme de transmission de donnees synchrone 
permettarit aux appareils de dialoguer. et d'echanger des 
donnees series au moyen de deux fils seulement, ou des 
donnees paralleles- au imoyen de plusieurs fils de donnees. 
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, . ANNEXE ; . - , 
(f aisant part ie . integrant e ,.ciu corps de la descriptipn) 



Tableau 





Connecte a : 


e-nt~ y~&(=* Hp la noi*i"p» invei^seiise 111 ■ 

CilLi.CC LLC -l-d pVJJL J_liVd.Ot.Ui3t. J- 


borne CKP . fil CK 


C2or~f~ "i P Hp* la Tior'+'P "i TlVPTRPl IF!* 3 * ■ T"L- *• 

OUILIC' LLC -L.CL L/JJLLC XllVClDCUDC . "" 


H2 NSET3 


ont*r^o Hp 1 a rY"iT*t"P *i nvPT*PSPi 1<3P T9 -<j - 
ci. lLlcc Uc id pJitc liivciDCUOc A-** •■ 


02 


• cnrt l p Hp 1 a rvYvt p " "i nvprQPi irp • T2 

bUX. 1 LC LLC -LCI ^UJL L.C -LI ly Ci. DCUOC*. . JL :~ , 


entree? <de 13 » • ■+ • 


SUILlC LLC J.GL pUL LC ; XilV CI PCUOC ~JL J «■ . 


borne STATUS H3 H4 NSET1 


eriLlTcc LlU. LcilliJJCJIl _L_L t 


,rri vpan • 1 ocri mip - 11 0 " (macscsp} 


bUILlC LLU. Lcli l LLA-/I 1 J- -L • - \. 


borrie ■CKP / fil -CK • entree de 
11 


pnfr^p Hp r , nrtTnande ciu taniDon Tl 


02 


entree du tampon T2 


Q4 


sortie du tampon T2 


borne DTP, fil DT 


pnt~ t~^p Hp r'orrirnandp du tarrTDon T2 

CilL-LCC LLC LLAlllllCaj. XV-Xw UU l_a_ l lj-/t/_- J. J. 


N03 


entree ACK 


HI 


entree NINIT 


NSET2 


entree ER 


D3 


entree DIN 


D4 


sortie DOUT 


borne DTP, fil DT 


Entrees de bascules D maintenues 
a 1 (tension VDD) 


NOJR1, D2, NCLR3 , NCLR4, .NSET4 


Entrees de bascules D maintenues 
a 0 (masse) 


Dl 
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RE VEND I CAT I ONS y/"' ■ ' r fc'l ^ 

1. Procede de transmission de donnees entre deux 
dispositifs (Dl, MP, D2 , PC) , au moyen d 1 un fil d'horloge 
(CK) et d ! au moins un fil vde donnees (DT) , le fil 
d 1 horloge 6tant maintenu par dSfaut & une valeur logique 
A, caracterise en ce: que : 

- chaque dispositif peut lier le fil d 1 horloge a un 
potentiel §lectrique representant une valeur logique B 
inverse de A, 

- lors de la transmission ^d ! une donnee (B) , les deux 
dispositifs lient a B tie -■ f il d' horloge (M12, Ell, M21, 
E21) , . - r. :r) -..rf: i:.* ■■ i . 

- le dispositif a qui la donn§e est destinee ne relache 
pas le fil d 'horloge (CK) tarit qu ' il n ia: pas lu la donnee 
(M23 , -E14) , : ■■■■■■ -* — - -v., 

- le dispositif qui envoi e la donri§e .maintient la donnee 
: sur le fil de donnees (DT) • - au : moins ' j usqu k run instant 

(t3, t4) oti. le fil d ■ horloge (CK) * est relache par le 
dispositif a qui la donnee est destinee. 

2 . Procede selon' la ' re vendi cat ion 1, . dans lequel 
I'un^-des dispositifs^ est maitre et 1' autre; esc lave , le 
mai tre se dis t inguant de 1 1 esc lave par le fait qu 1 il est 
;le- premier ' <3l. lier a. B: • le : f il d ! horloge - (M12 > • M21) 
ldrsqu ' une donnee est transmise ; quel que; soit le sens de 
transmission de la donnee. 

•3 . Procede selon la ^ re vendi cat ion 2.: dans lequel, 
lorsque le maitre doit envoy er une donn§e a: 1 1 esclave, le 
maitre '■ applique la donnee ■ sur le fil de donnees (Mil) 
puis lie a fi le fil d 1 horloge (Ml 2) . 

4. Procede selon la revendication 3 dans lequel, 
lorsque 1' esclave doit recevoir une donnee du maitre,. 
1' esclave detecte la valeur B sur le fil d 1 horloge (E10) , 
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puis lie cl B le fil d'horloge (Ell) .et lit., i la: donn^e 
(E12) . 

5. Proc§d£ selon la revendication 4 dans . . lequel le 
5 temps (E13) dont dispose 1 ■ esclave , ppur relacher :le fil 

... d'horloge apres avoir regu une . donnee, est : ind€pendant 
d'une quelconque action du maitre, le maitre n'envoyant 
pas de nouvelle donn6e tant que 1' esclave. n ' a, pas relache 
le fil d'horloge (M10, Mil) . • . - . .. . ' . , , ; 

10 •• : •;, ,. 

6 . ProcSdS selon la revendication 2 -dans lequel, 
lorsque le maitre doit recevoir une donn€e ;de. 1 ' esclave, 
le maitre lie a B le fil d'horloge (M21) . 

15 7 . Precede selon ;la; r reyendi cat ion 6 ; dans lequel, 

lorsque 1 ' esclave doit envoyer une donnee - au maitre, 
1 'esclave detecte ? >la yaleur B-sur le. fil d'horloge, (E20X, 
puis lie a B.le fill d'horloge (E_21)\.et applique la . donnee 
sur le- fil de donn§es (E220 v . , .. . -i 

20 ,.:/', , .:J .-: . . ■ • '•• ' :* ■: - > ^ 

8 . Procede selon la revendication 7 dans lequel le 
1 temps (E23 ) dont,. dispose v 1 > esclave pour relacher le fil 
d ' horloge ; apres avoir ;yenvoy£ une donnee > est independant 
d'une quelconque action: du maitre , le. maitre ne : liant pas 

25 - a B'Mei f il d '.hoirloge /pour ;.demander :1 ' envoi d ' une.- nouvelle 
donnee ; tant; - .;qufe 1 ' esclave >. jn ■ a pas ;, ; creiach€ , ,les fil 
d'horloge (M10) . •>>.= . . > ,.;-< .v/t.; 

9..;.Proc§d£ selon vl'une" des ..revindications 2 a 8, 
30 dans lequel , . ■ quand le f i 1- d * hor loge presente la . yaleur 
; logique A, le temps dont,. dispose le maitre pour . lier a B 
le fil d'horloge est . :independarit : (,M16, M24); ; d'une 
quelconque action de 1' esclave. 

, t , • ■ > ' . ■ • ' . > 

35 10. Procede selon 1'. une des revendications 2 aL 9, 

:caracteris§ en .ce qu ' il .comprend une etape consistant a 
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6quiper I'esclave d'uri circuit d' interface de 
communication (HWC) comprenant : 

-des moyens a &£clenchement pour lier automat iquement a 
B le fil d'horloge lorsque le'fil d'horloge passe de A a 
5 B, 

- une entree pour appliquer aux moyehs a d^clehchement un 
signal de rei&chement d\i fil d'horloge, et 

une sortie pour d^livrer uri signal d ' information 
(STATUS) presentant line premiere valeur lorsque le fil 
10 d'horloge est li6 S. B par les moyens a declenchement et 
une deux i erne valeur lorsque le fil d'horloge est relctchS 
par les moyehs i. d^cTenchemeirit . 

11. Procede selon la revendication 10, comprenant 
15 une £tape consistaht' a prevbir en outre, dans le circuit 

d 1 interface de communication 

- des moyens de stockage d'au moins uhe donriSe, et 

- des moyehs pour appliquer automatiqiiemerit la donn§e sur 
le fil de donnees lorsque le" fil d'horloge passe de A a 

2o b . : ' \ ' ; \ h no: -" :i ' c - : - 

12 . Proced§ selon I'uhe "des revendications 1 i. 11, 
dans lequel A=i et B=0 . ' 

25 13. Dispositif d ' emission/ reception de dbnn£es 

(MSTR) de type malt re comprenant line borne de connexion a 
un fil d'horloge (CK) , au moins une borne de coririex:ion a 
un fil de donnees (DT) , et des moyens pour lier le fil 
d'horloge (CK) a uri potentiel " Slectrique B repr£sentant 

30 une valeur logique inverse d' une valeur logique A, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour ex§cuter 
les operations suivantes , lbrsqu ' une dbnnee (B) doit etre 
emise : 

- verifier oil attendre que le fil d'horloge presente la 
35 valeur logique A (M10) , 

- appliquer la donnee sur le fil de donnees (Mil), 

- lier a B le fil d'horloge (M12) , puis 
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- relacher le fil. dj. horloge^ (M13 ) , et ; _ 

- maintenir la donnee .sur le fil de donn^es au moins 

jusqu'a un . instant (t3,. t4) oil le fil d'horloge pr§sente 
la valeur logique A (Ml 4,. M10) 

14. Dispositif selon . la revindication 13, 
comprenant en outre ,des., moyens pour exficuter les 
operations suivantes, lorsqu'.une donnee doit etre re?ue : 

- verifier ou attendre .que le. fil d'horloge presente la 
valeur logique A (M20) , 

- iier a B le fil d : horloge . .(M21) , . , . ... 

- lire la donn§e sur le u ,f il de donnSes (M22) , puis . , 

- reiacher le fil d'horloge (M23) . 

15 15 v Dispositif d 1 emission/ reception de , donnee s 

(SLV, SLV+HWC) de type esc lave destinS at communique ravec 
un dispositif de type maitre (MSTR) selon l'une des 
revendications ,13. et . 14,, comprenant une borne (CKP) de 
connexion a un fil d^hqrloge (CK) , au moins une bprne 

20 (CDT) de connexion a un fil de donn^es (DT) , et„ des 
moyens pour lier le fil d'horloge a un potentiel 
electrique B ^ repr^sentant , une .valeur logique inverse 
d'une valeur logique A, caracteris§ en ce quj.il comprend 
des moyens pour executer les operations suivantes, 

25 . . lorsqu'une donnee . (B) doit etre regue 

„ - _ detect er un passage de, . A a B sur le , fil d'horloge 
(E10) , r , 

- lier a B le fil d'horloge (Ell) , 

- lire la ,donn§e sur, le .fil de donnees (E12) , et t . 
30 - relacher le "fil d» horloge (E14) . . , ,. , . 

16. Dispositif selon la revendication , 15, 
comprenant en outre des moyens pour executer les 
operations suivantes, , lorsqu'une donnee doit etre . emise : 
35 - detecter un passage de A a B sur le fil d' horloge 
(E20) , . . .... 

- lier a B le fil d'horloge (E21) , 
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- appliquer la donnee sur le fil de donnees (E22) , et 

- relacher le fil d'horloge (E24) . 

17. Systeme de transmission de donnees synchrone, 
5 caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de type 

maitre (MSTR) selon l'une des revendications 13 et 14 
relie par un fil d'horloge (CK) et au moins un fil de 
dorm6es (DT) i un dispositif de type esclave (SLV) selon 
l'une des revendications 15 et 16. 
io ; ^ : - ■ - v ~ - ' : 

18. Circuit d' interface de communication (HWC) de 
type esclave relie ou destine a etre relie par 
1 ' interm§diaire d'un fil d'horloge (CK) et d'au moins un 
fil de donnees (DT) a un dispositif de type maitre (MSTR) 

15 selon l'une des revendications 13 et 14, caracterise en 
ce qu'il comprend : 

- des moyens pour lier le fil d'horloge a un potentiel 
electrique B repr§sentant une valeur logique inverse 
d'une valeur logique A, 

20 - des moyens a declenchement (FD1, FD2) pour lier 

automat iquement a B le fil d'horloge lorsque le fil 

d'horloge passe de A a B, 

une entree (ACK) pour appliquer aux moyens k 

declenchement un signal de relachement ; du fil dVhorloge, 

25 et _ v - : 1 - — '■ 

i - . ... \ \ „ 

- une sortie pour d^livrer un signal _ d ' information 

(STATUS) presentant une preijii© re -valeur lorsque le fil 
d'horloge est lie a B par les moyens ..k ^declenchement et 
une dduxieme valeur lorsque le fil d'horloge est relache 
30 par les moyens a declenchement. ; 

19. Circuit, d 1 interface de communication selon la 
revendication 18, comprenant en outre : 

- des moyens (FD4) de stockage d'au moins une donnee, et 
35 - des moyens (FD3, FD4) pour appliquer automat iquement la 

donnee sur le fil de donnees lorsque le fil d'horloge 
passe de A a B. 
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